FuE-Konzept von BfG und BAW – Projekte zur groß- und kleinräumigen Auffindbarkeit by Kampke, Wolfgang & Rüter, Arne
Conference Paper, Published Version
Kampke, Wolfgang; Rüter, Arne
FuE-Konzept von BfG und BAW – Projekte zur groß- und
kleinräumigen Auffindbarkeit
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102000
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Kampke, Wolfgang; Rüter, Arne (2012): FuE-Konzept von BfG und BAW – Projekte zur groß-
und kleinräumigen Auffindbarkeit. In: Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.): Auffindbarkeit von
Fischaufstiegsanlagen - Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lösungsansätze.
Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau; Bundesanstalt für Gewässerkunde. S. 77-86.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Bundesanstalt für Wasserbau  Kolloquiumsreihe der BAW und BfG 
Bundesanstalt für Gewässerkunde Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit der BWaStr -  
                                                                                                         Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen - 
                                                                            Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lösungsansätze 
                                                                                                                                          12. und 13. Juni 2012 
 
FuE – Konzept von BfG und BAW  
– Projekte zur groß- und kleinräumigen Auffindbarkeit 
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Dipl.-Biol. Matthias Scholten, Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz 
Dipl.-Biol. Arne Rüter, Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz 
 
1. Einleitung  
Mit der Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) im Jahr 2010 wurde die Wasser- und 
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) verpflichtet, die erforderlichen Maßnahmen zur Erhal-
tung und Wiederherstellung der ökologischen Durchgängigkeit der Bundeswasserstraßen durchzu-
führen. Die Bundesanstalten für Gewässerkunde (BfG) und Wasserbau (BAW) sind vom Bundes-
ministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) damit beauftragt, diesen Prozess zu 
begleiten und wissenschaftlich zu unterstützen. 
Um fachliche Erkenntnislücken im Hinblick auf die biologisch-abiotischen (hydraulischen) Prozesse 
der Fischwanderung unter Berücksichtigung der besonderen Randbedingungen an den Staustufen 
der Bundeswasserstraßen zu schließen, stellen BfG und BAW ein Forschungs- und Entwicklungs-
konzept auf. 
Neben der Schließung der Wissensdefizite in den die Fischwanderung betreffenden Aspekten, wie 
Auffindbarkeit und Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen (FAA) sowie dem Wanderverhalten 
der Fische in den Stauhaltungsbereichen, sollen die hierbei gewonnenen Erkenntnisse genutzt 
werden, um den aktuellen Stand des Wissens und der Technik weiterzuentwickeln. 
Das gemeinsame FuE-Konzept berücksichtigt darüber hinaus auch Themen wie die mögliche 
Übertragbarkeit von Erkenntnissen auf andere Standorte, Qualitätssicherung der FAA, konkrete 
Fragestellungen aus der Beratungspraxis sowie die Identifikation von ökonomischen und ökologi-
schen Synergieeffekten. 
 
2. Offene Fragestellungen zur Auffindbarkeit von FAA an Bundeswasserstraßen 
Im Hinblick auf die Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen bestehen trotz umfangreicher Unter-
suchungen weltweit im Themenbereich ökologische Durchgängigkeit und der Verfügbarkeit von 
Leitfäden, Merkblättern, Handlungs- und Dimensionierungsempfehlungen zum Fischaufstieg (z. B. 
DWA 2010, MUNLV 2005, etc.) derzeit immer noch Wissensdefizite, die es erforderlich machen, 
bestimmte relevante Fragestellungen und Aspekte im Rahmen von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten zu untersuchen. Häufig sind die verfügbaren Erkenntnisse, auf denen die beste-
henden Regelwerke basieren, im Schwerpunkt auf kleinere Fließgewässer und zum Teil nur auf 
bestimmte Fischarten orientiert. Die besonderen Randbedingungen an Bundeswasserstraßen sind 
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Aus den Empfehlungen in den Regelwerken, den offenen Fragen aus dem Bereich Fischökologie 
und konkreten Herausforderungen aus der aktuellen Planungs- und Beratungspraxis lassen sich 
exemplarisch eine Reihe von Fragestellungen im Zusammenhang mit der Auffindbarkeit von FAA 
aufzeigen: 
 Woran orientieren sich die Fische während ihrer Wanderung neben der Fließgeschwindigkeit 
der Strömung? 
 Wie definiert sich der Wanderkorridor der Fische im Flussquerschnitt (räumlich, physikalische 
Faktoren)? 
 Unter welchen Bedingungen wird eine zweite Fischaufstiegsanlage benötigt? 
 Wie viele Einstiege in eine FAA sind unter welchen Randbedingungen notwendig? 
 Wie wirkt sich Turbulenz auf Fische im unmittelbaren Einstiegsbereich aus (z.B. durch Dotation 
im Einstieg)? 
 Gibt es Unterschiede im Fischverhalten im Turbulenzbereich von Wehren und Wasserkraftan-
lagen und wirkt sich dies auf die erforderliche Positionierung von FAA aus? 
 Wie ist der quantitative Zusammenhang zwischen erforderlichem Abfluss bzw. Zusatzdotation 
oder Leitströmung der FAA zur Gewährleistung der Auffindbarkeit in Abhängigkeit zu  Turbi-
nendurchfluss, Flussbreite, Wehrströmung und weiteren relevanten Strömungsparametern? 
Die Bearbeitung der genannten offenen Fragen stellt eine große wissenschaftlich-fachliche Her-
ausforderung dar, die sowohl einen geeigneten Untersuchungsansatz als auch die Möglichkeit der 
Kombination geeigneter biologischer, hydraulischer und andere abiotische Faktoren abdeckende 
Mess- und Modellierungsmethoden benötigt. Beides kann nur durch die intensive fachliche Koope-
ration der Oberbehörden BfG und BAW mit der WSV und anderen Partnern geleistet werden. 
 
3. Konzeptioneller Ansatz 
Prinzipiell folgen die geplanten Untersuchungen einem mehrstufigem Ansatz: In der ersten Stufe 
erfolgen (aktuell) hydraulische Analysen und Modellierungen spezifischer Fragestellungen, die 
hinsichtlich ihrer ökologischen Relevanz anhand des aktuellen (leider lückenhaften) Kenntnisstan-
des zu Verhältnissen in BWaStr. aus der Literatur bewertet werden. Dieser – fischökologisch-
theoretische Ansatz bildet die Hypothese für die nachfolgenden explorativen Untersuchungen. 
Hierbei sind in einer zweiten Phase Studien zum Fischverhalten während der Aufwanderung kom-
biniert mit einer parallelen Erfassung abiotischer Faktoren wie Hydraulik, Hydroakustik oder 
Bathymetrie geplant. Die Daten werden statistisch-modellhaft ausgewertet, um die Schlüsselfakto-
ren für die Entstehung von Bewegungsmustern und dem Fischverhalten wandernder Fische zu 
erkennen. Derartige Untersuchungen sind sowohl für Fragen der großräumigen als auch der klein-
räumigen Auffindbarkeit geplant. Die gewonnenen Erkenntnisse werden in einer dritten Phase ex-
perimentell überprüft. Dazu ist geplant, an einem Standort durch eine gezielte Änderung der physi-
kalischen Bedingungen den Wanderkorridor zu beeinflussen oder zu ändern. Ein erfolgreiches 
Experiment bestätigt die korrekte Definition des Wanderkorridors. 
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4. Pilotstandorte 
Der methodische Ansatz an Pilotstandorten zu arbeiten basiert auf der Überlegung offene Frage-
stellungen an ausgewählten Standorten zu untersuchen, um in einem folgenden Schritt die erarbei-
teten Erkenntnisse auf eine möglichst große Anzahl weiterer Anlagen übertragen zu können. Maß-
gebende Parameter bzw. Randbedingungen aus den Bereichen Fischökologie, Hydraulik, Stauan-
lagenkonstruktion etc. sollten an diesen Standorten repräsentativ für eine Anzahl weiterer Standor-
te sein. Die vielfältig vorhandenen Randbedingungen an den Stauanlagen der Bundeswasserstra-
ßen machen dabei mehrere Pilotstandorte erforderlich. Es wurden daher Pilotstandorte gesucht, 
die es ermöglichen, möglichst viele der offenen Fragestellungen zu untersuchen. Hierzu wurden 
u.a. folgende Aspekte betrachtet, die eine Auswahl unter den potenziellen Standorten erlauben:  
 Fischökologische Aspekte wie das Vorhandensein relevanter potamodromer und anadro-
mer Zielarten sowie die grundsätzliche Möglichkeit an unterhalb gelegenen Staustufen, Fi-
sche während der Aufwanderung in geeignete Fangeinrichtungen für Untersuchungszwe-
cke zu entnehmen. 
 Einsatz der Messverfahren ist wesentlich für die Beantwortung der relevanten Fragestel-
lungen im Freiland. Hierzu sind je nach eingesetztem Zweck spezifische konstruktive (z.B. 
Halterungen, Stromversorgung), organisatorische (Lagermöglichkeiten, Arbeitsplätze)  und 
rechtliche Anforderungen (z.B. Wahrung der Sicherheitsvorschriften) an die vorhandenen 
Rahmenbedingungen zu stellen. So kann z.B. das Anbringen von Messeinrichtungen eine 
geeignete Gestalt und Zugänglichkeit des Ufers erfordern setzt aber auch die Kooperati-
onsbereitschaft des Betreibers der Stauanlage bzw. der Wasserkraftanlage voraus.  
 Darüber hinaus muss eine Relevanz für die einzelnen Themenbereiche wie großräumige, 
kleinräumige Auffindbarkeit oder Passierbarkeit gegeben sein. Für das Thema der groß-
räumigen Auffindbarkeit ist im Wesentlichen relevant, ob sich das Fließgewässer im Unter-
wasser der Stauanlage in mehrere Abflussarme teilt oder einer große Flussbreite vorliegt, 
sodass der aufwandernde Fisch eine Entscheidung treffen muss, in welchen Flussarm er 
einschwimmt bzw. ob er den Fluss quert. Für diese Untersuchungen bieten sich vor allem 
Standorte an, an denen an der kraftwerksabgewandten Seite bereits ein alter Fischpass 
existiert, über dessen Fortbestehen entschieden werden muss. Fragestellungen zur klein-
räumigen Auffindbarkeit (z.B. Platzierung der Einstiege, Bemessung der Dotation) sind eng 
mit der Wasserkraftnutzung verbunden.  
Unter Berücksichtigung dieser Aspekte wurden für Untersuchungen zur Auffindbarkeit die Staustu-
fen Langwedel/Dörverden (Weser); Koblenz/Lehmen (Mosel); Eddersheim und Wallstadt (Main); 
Nassau (Lahn); sowie Kochendorf und Lauffen (Neckar) als Pilotstandorte ausgewählt.  
Die Fragestellungen und entsprechende Projekte und Untersuchungen lassen sich hierbei in die 
Themenbereiche großräumige und kleinräumige Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlagen gliedern, 
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5. Themenbereich großräumige Auffindbarkeit 
Mit großräumiger Auffindbarkeit ist im Wesentlichen die Frage gemeint, auf welchen Wegen und in 
Abhängigkeit welcher Umgebungsparameter sich Fische einem Wanderhindernis und damit dem 
potenziellen Standort einer Fischaufstiegsanlage nähern. Diese Kenntnisse sind grundlegend, um 
Fragen nach der großräumigen Platzierung (welcher Flussarm, welche Flussseite) und der Anzahl 
der notwendigen Fischaufstiegsanlagen klären zu können.  
Hierzu sind primär explorative Untersuchungen im Freiland geplant, welche sich im Kern mit dem 
Fischverhalten bzw. der Wahl des Wanderkorridors der Fische beschäftigen (siehe Projekt Fisch-
wanderkorridor). Vorbereitend erfolgen derzeit Projekte, die sich mit der Entwicklung und Erpro-
bung von geeigneten Methoden zur Erfassung der Fischbewegung, hydraulischer und akustischer 
Parameter befassen. In dem Projekt Turbinenmanagement und Wehrsteuerung werden die explo-
rativ gewonnen Erkenntnisse experimentell geprüft und validiert. Ziel ist darüber hinaus ökolo-
gisch/hydraulisch optimale Bedingungen für die großräumige Auffindbarkeit zu identifizieren. 
 
5.1 Untersuchungen zum Wanderkorridor von Fischen im Unterwasser von Stauanlagen 
Im Projekt soll geklärt werden, ob Fische einen Wanderkorridor benutzen und welche Parameter 
den Wanderkorridor im Unterwasser von Stauanlagen definieren. Dazu ist zu klären, welche Um-
gebungsparameter das Fischverhalten, bzw. die Auswahl des Wanderkorridors bestimmen. Für 
diesen Zweck sollen Untersuchungen hydraulischer und physikalischer Parameter im Freiland und 
numerische/physikalische Modellierungen mit einer Untersuchung der Fischbewegungsmuster 
zeitlich und räumlich korreliert werden. Finden sich Korrelationen zwischen Fischbewegungspfad 
und einem Parameter, gibt dies Hinweise auf die bestimmende Parameterart und die Quantität des 
Reizes (z.B. Strömungsgeschwindigkeit).   
Die fischökologischen Untersuchungen zur Erfassung des Fischverhaltens im Wanderkorridor 
werden an mehreren Standorten mit akustischer, ggf. in Wehrnähe mit Radiotelemetrie durchge-
führt. Die Auflösung des Bewegungsmusters erfolgt ein- und zweidimensional. Es sollen so gerich-
tete Bewegungen von ungerichtetem Suchverhalten im Unterwasser unterschieden werden. Au-
ßerdem werden die Bewegungsdaten mit hydraulischen Parametern, d. h. aus Naturmessungen 
sowie begleitender physikalischer und numerischer Modellierung verschnitten. Die ADCP-
Messungen erfassen  Strömungsgeschwindigkeiten entlang von Transekten im Bereich der zwei-
dimensionalen Fischbewegungserfassung. Anhand von Korrelationsanalysen der hydraulisch-
abiotischen Daten mit den Bewegungsmustern sollen Schlüsselfaktoren für die Bewegungsmuster 
identifiziert werden.  
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5.2 Erfassung hydraulischer Parameter mit Hilfe eines bionischen Sensors 
Ein neuartiger Ansatz zur Messung von Strömungseigenschaften wurde an der Universität Bonn 
von der Arbeitsgruppe Prof. Bleckmann entwickelt. Er besteht in der Entwicklung einer künstlichen 
Fisch-Seitenlinie als bionischem Sensor zur Messung von Strömungen. Dieser Sensor funktioniert 
nach dem gleichen Prinzip wie das Seitenlinienorgan der Fische, die dieses ebenfalls für hydrody-
namische Messungen benutzen. Das Prinzip unterscheidet sich aber von den herkömmlichen 
Messmethoden wie ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) und ADCP (Acoustic Doppler Current 
Profiler). Es nutzt räumliche Druckdifferenzen entlang des Sensors, die z.B. durch Fließgeschwin-
digkeitsunterschiede in Turbulenzen entstehen. Der Sensor ist außerdem unempfindlich gegen 
Luftblasen in turbulenten Strömungsabschnitten.  
Derzeit ist ein Kooperationsprojekt in Vorbereitung im Rahmen dessen die Anwendung des Sys-
tems für die Fragestellungen der Auffindbarkeit getestet werden soll. Dabei soll ein Vergleich der 
Messergebnisse von Sensor und ADV zeigen, ob und welche zusätzlichen Informationen im Ver-
gleich mit den herkömmlichen Methoden erhalten werden können. Zusätzlich können die Messun-
gen Erkenntnisse über die Strömungswahrnehmung aus Fischsicht ergeben. Im Zusammenhang 
mit Fragen der Auffindbarkeit ist außerdem ein Vergleich der  Fischbewegungsmuster mit syste-
matischen Sensormessungen geplant, der neue Möglichkeiten zur hydraulischen Beschreibung 
potenzieller Wanderkorridore aufzeigen soll.   
 
5.3 Hydroakustische Messung von Fließgeräuschen 
Fische können hören. Neben der Kommunikation kann das Hören auch zur Orientierung genutzt 
werden (Tollimeri et al. 2000, Tollimeri et al. 2004, Simpson 2005). Um diese Option im Sinne ei-
ner verbesserten Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen zu nutzen, sind parallel zu den Mes-
sungen der Fischbewegung und der Hydraulik hydroakustische Messungen geplant. Dabei werden 
Fließgeräusche hydroakustisch mit Unterwassermikrofonen (Hydrophonen) aufgezeichnet. Mit 
Hilfe zeitgleich erfasster GPS-Daten soll eine akustische Karte des Unterwassers erstellt werden, 
die georeferenziert Schalldruckpegel und Frequenzspektren der Geräusche umfasst. Es ist ge-
plant, die Messungen vom Boot und mit Hilfe eines unbemannten (ferngesteuerten) Floßes durch-
zuführen. Ein Vergleich mit dem Hörvermögen unterschiedlicher Fischarten einerseits und den 
hydraulischen Messungen andererseits soll zeigen, ob es Zusammenhänge zwischen dem Wan-
derweg und einer hydroakustischen Signatur gibt. 
 
5.4 Turbinenmanagement und Wehrsteuerung 
Eine zentrale Leitfrage ist, welchen Einfluss die Wechselwirkungen zwischen Kraftwerk, Wehr- und 
Schleusenmanagement auf die Strömungssituation und damit auf die Ausbildung des Wanderkor-
ridors bzw. der Leitströmung haben. Neben dem Verständnis für die hydraulischen und fischbiolo-
gischen Zusammenhänge steht die Frage bzgl. der Steuerungsmöglichkeit und Optimierbarkeit der 
Auffindbarkeit der FAA durch ein übergreifendes Management der zusammenwirkenden Stauanla-
genteile im Vordergrund. Ziel der Untersuchungen ist die Entwicklung von Steuerungskonzepten 
zur Optimierung der Strömungsverhältnisse in der Umgebung der Stauanlage, um die Auffindbar-
keit des Wanderkorridors zur FAA zu verbessern. 
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Neben der Untersuchung der hydraulischen Zusammenhänge durch Messungen der Strömungs-
verhältnisse mit ADCP (Turbinen- und Wehrabströmung), und ADV (Leitströmung), sowie durch 
Versuche an einem physikalischen Modell, das einen großräumigen Bereich einer Stauanlage mit 
Kraftwerk, Wehr und Schleuse beinhaltet, ist die hydrodynamisch-numerische Modellierung dieser 
Konstellationen vorgesehen.  
Im Anschluss erfolgt eine experimentelle Überprüfung, ob die Erkenntnisse der Projekte 5.1 bis 5.4 
einen möglichen Wanderkorridor zutreffend beschreiben. Hierbei ist geplant mit Hilfe von Turbinen- 
und Wehrsteuerung unterschiedliche Strömungsverhältnisse zu erzeugen und dadurch die jeweils 
prognostizierte Lage des Wanderkorridors zu verändern. Mit Hilfe unterschiedlicher telemetrischer 
Verfahren wird dann die Nutzung des Wanderkorridors durch aufsteigende Fische analysiert. Aus 
diesen Versuchen kann anschließend das Verfahren später als Prognoseinstrument eingesetzt 
werden und hilft bei der Beantwortung von Fragestellungen zu Anzahl und Ort der Einstiege und 
der Notwendigkeit einer zweiten FAA.  
 
6. Themenbereich kleinräumige Auffindbarkeit 
Mit der Untersuchung der kleinräumigen Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage wird im Wesent-
lichen die Fragestellung abgedeckt, ob wanderwillige Fische im Unterwasser einer Staustufe den 
Einstieg der FAA ohne größere Verzögerungen finden. Hierzu sind vor allem Kenntnisse über das 
artspezifische Wander- und Suchverhalten von Fischen im Nahfeld der Stauanlagen erforderlich. 
Auch wenn diesbezüglich derzeit noch Wissenslücken existieren, kommt den hydraulischen Ver-
hältnissen im Unterwasser einer Staustufe vermutlich eine zentrale Bedeutung für die Orientierung 
der Fische zu.  
In diesem Zusammenhang soll das Zusammenspiel von Leitströmung, Kraftwerks- und Wehrströ-
mung, wechselnden Unterwasserständen, räumliche Situation im Unterwasser der Stauanlage 
(Uferlinie, Fließtiefen) sowie Geometrie und Form des Einstiegs untersucht werden. Aufgrund der 
komplexen Strömungssituation am Kraftwerksauslass oder Wehrüberfall sind hier in der Regel 3D-
HN Simulationen erforderlich, kalibriert durch ADV bzw. ADCP-Messungen in der Natur.  
Im nächsten Schritt sollen Zusammenhänge zwischen hydraulischen Parametern und dem Fisch-
verhalten in Nahfeld der FAA untersucht werden. In diesem Zusammenhang sollen die Freilandun-
tersuchungen des Fischverhaltens im Nahfeld der Stauanlage und im Einstiegsbereich der FAA mit 
Techniken wie Didson-Sonar, HDX und weiteren Fisch-Telemetrieverfahren durchgeführt werden. 
Die Fischbeobachtungen werden, wie schon bei der großräumigen Auffindbarkeit, mit hydrauli-
schen Parametern wie Strömungsgeschwindigkeit und -richtung aus numerischen und physikali-
schen Modellen und Naturmessungen korreliert.  
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6.1 Untersuchung der Auffindbarkeit von Einstiegen einer FAA mittels Half-Duplex    
      Technologie (HDX) 
Die HDX-Technologie ist eine Methode Fische individuell mit passiven Sendern zu versehen, um 
ihr Bewegungsmuster z.B. an FAA zu erfassen. Der Vorteil liegt in der geringen Größe und dem 
geringen Gewicht der Sender, das eine Markierung kleinerer Fische ermöglicht. Da sie über keine 
Batterie verfügen, sondern von den Empfangsantennen aktiviert werden, ist die Lebensdauer prak-
tisch unbegrenzt. Der Nachteil ist die geringe Reichweite von ca. 1 m. Dies prädestiniert die Me-
thode zum Einsatz an den Einstiegen der FAA.  
In einem Projekt sollen an einer FAA mit mehreren Einstiegen Untersuchungen stattfinden, ob die 
Wahl des Einstieges und dessen hydraulische Bedingungen Art und/oder Größe der Fische be-
stimmt. Für diesen Versuch sind neben der Markierung der Fische hydraulische Messungen ge-
plant. 
 
6.2 Erprobung eines Didson-Sonars im Unterwasser von Wasserkraftanlagen zur  
      Untersuchung der Einstiege von FAA 
Ein Didson-Sonar ist ein bildgebendes hydroakustisches Untersuchungssystem. Im Prinzip besteht 
er aus einem Signalgeber/-empfänger, der ähnlich wie ein Echolot funktioniert. Ein Echolot sendet 
im Ultraschallbereich ein Signal (Beam) aus, dessen Reflexionen an Hindernissen (z.B. dem Ge-
wässerboden) von einem Empfänger registriert wird. An Hand der Laufzeitunterschiede von Sig-
nalgabe und Empfang der Reflexionen kann die Entfernung zum Hindernis berechnet werden. Bei 
Bewegung eines Echolots kann auf diese Art z.B. ein Relief des Gewässerbodens erzeugt werden. 
Ein Didson-Sonar setzt aus vielen, parallel und gleichzeitig ausgesendeten Beams (96 St.) ein Bild 
des erfassten Bereichs zusammen, das mit einer Aufnahme einer optischen Kamera mit grober 
Auflösung erinnert. Die Auflösung des „Bildes“ wird durch akustische Linsen und eine hohe Signal-
frequenz 1,1-1,8 MHz optimiert. Das Verfahren macht es möglich unter Wasser auch dann Vor-
gänge zu beobachten, wenn dies mit optischen Kameras nicht mehr möglich ist. Der Nachteil ist, 
dass das System empfindlich auf starke Turbulenzen und Gasblasen im Wasser reagiert. Diese 
verursachen im Bild Störungen durch Signalreflexionen und Streuung. Da an Eingängen von 
Fischaufstiegsanlagen meist turbulente Strömungsbedingungen herrschen, soll getestet werden, 
ob und unter welchen Umständen das Didson-Sonar dort eingesetzt werden kann. Wäre der Ein-
satz des Gerätes unter bestimmten Bedingungen möglich, wären Verhaltensbeobachtungen an 
Fischen direkt am Einstieg durchführbar. Zunächst muss allerdings der Einsatz des Gerätes an 
verschiedenen FAA mit unterschiedlichen Einstiegen bei unterschiedlichen Strömungsbedingun-
gen getestet werden.  
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6.3 Hydraulische Optimierung der kleinräumigen Strömungssituation 
Während der Planung von FAA lässt sich unter anderen die Frage nach den Auswirkungen der 
bauliche Randbedingungen / Anordnungen auf die Strömungsverhältnisse im Einstiegsbereich 
identifizieren. Wichtig für die Auffindbarkeit ist eine ausgeprägte Leitströmung deren Eigenschaften 
bezüglich Strömungsgeschwindigkeit, Turbulenzcharakteristik und Dotationswassermenge sich auf 
die Auffindbarkeit im Nahbereich des Einstiegs auswirken. Trotz einiger Hinweise in den aktuell 
vorliegenden Regelwerken und Dimensionierungsgrundlagen sind noch viele Detailfragen, wie 
beispielsweise die Gestaltung von Einstiegen, Sohlanschlüssen, Dotationswasserzugaben und 
weiteren Bauteilen offen. Die geplanten Untersuchungen werden sich nacheinander auf die ge-
nannten Fragen konzentrieren, wobei die dringlichsten Fragen in Bezug auf die Gestaltung des 
Einganges und die bereitzustellende Menge Dotationswasser bestehen. Des Weiteren sollen im 
Rahmen der Untersuchungen neuartige Ansätze wie beispielsweise ein Lamellensystem zur Ab-
schirmung und Verstärkung der Leitströmung sowie sogenannte Lockstrompumpen auf ihre hyd-
raulische und biologische Funktionsfähigkeit und Wirksamkeit an Bundeswasserstraßen getestet 
werden. 
Die derzeit bereits laufenden Untersuchungen zu den Standorten Nassau / Lahn (vgl. Abb. 1) so-
wie Lauffen / Neckar (Abb. 2) (Eckhardt und Klüber 2012) werden entsprechend weitergeführt und 
vertieft. Gegebenenfalls sollen ergänzende ethohydraulische Studien (vgl. Adam und Lehmann, 
2011) Fischbeobachtungen bzw. -erfassungen mittels DIDSON –Sonar und eine Untersuchung der 
Auffindbarkeit mittels HDX durchgeführt werden. Darüber hinaus werden Erfahrungswerte von wei-
teren Standorten mit innovativen Bauweisen mit einbezogen. 
 
  
Bild 1: Lamellensystem an der Staustufe Bild 2: Strömungsverhältnisse an der ge- 
           Nassau (Lahn)            planten Fischaufstiegsanlage Lauffen 
            (Neckar) 
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6.4 Kraftwerksgestaltung und Strömungsfeld 
Da die Gestaltung der Leitströmung und somit die notwendigen Dotationswassermengen im direk-
ten Zusammenhang zu den UW-Verhältnissen (UW-Stand, Turbulenz, Drallströmung aus den Tur-
binen) stehen, wird in Kooperation mit der TU München anhand physikalischer und numerischer 
Modellierung untersucht, wie sich unterschiedliche Kraftwerkscharakteristika wie z. B. Turbinenan-
zahl, Turbinenart und Drehrichtungauf die Strömungsverhältnisse im UW und somit auf die Auf-
findbarkeit des Einstieges in die FAA auswirken. Der Zusammenhang zum Fischverhalten und den 
Aufenthaltsbereichen der Fische im Kraftwerkunterwasser wird ggf. durch ethohydraulische Unter-
suchungen und Kombination mit hydraulischen und fischökologischen Untersuchungen an den o. 
g. Pilotstandorten hergestellt.  
Im zweiten Schritt sollen bauliche Veränderungen im Saugrohr und im Unterwasser des Kraft-
werks, die möglicherweise die Auffindbarkeit einer FAA verbessern, wie Richtungspfeiler oder 
Saugrohrverlängerungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Strömungssituation und auf den 
Kraftwerksbetrieb hin untersucht werden. 
In einem Versuchstand an der TU München (siehe Bild 3a und b) können die Strömungsverhält-
nisse im Unterwasser von für an Bundeswasserstraßen typischen Niederdruckwasserkraftanlagen 
als Funktionen von Abflussmengen, Laufradöffnung, Leitradöffnung und Drehzahlen systematisch 
abgebildet  werden. Basierend auf diesen physikalischen Modellresultaten sollen numerische Mo-
dellsimulationen derselben Wasserkraftanlagen kalibriert und Strömungsuntersuchungen im Un-
terwasser durchgeführt werden. Auf der Basis dieser Ergebnisse besteht die Möglichkeit im Rah-
men von ethohydraulischen Untersuchungen, die Auswirkungen von bestimmten durch die Turbi-
nencharakteristika hervorgerufenen Strömungssignaturen und ihren Einfluss auf das Fischverhal-














Bild 3 a, b:  Niederdruckversuchsstand der Versuchsanstalt München Zentrum des Lehrstuhls 
für Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU München (Quelle: TU München)
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7. Ausblick 
Mit den oben beschriebenen konzeptionellen Ansätzen und Projekten werden aktuell und in den 
kommenden Jahren neue Erkenntnisse gewonnen, die helfen zentrale und derzeit noch offene 
Fragen bei der Planung von Fischaufstiegsanlagen zu beantworten. Hierbei wird bewusst auf ein 
Konzept gesetzt, welches in verschiedenen Phasen sowohl den Anforderungen nach kurzfristigen 
verbesserten Aussagen als auch dem Anspruch nach fachlich ausreichender Tiefe der Untersu-
chungen entspricht.  
Die räumliche Bindung der Untersuchungen an ausgewählte Pilotstandorte nutzt zeitliche und lo-
gistische Synergien und koppelt den Fortschritt bei der Aufgabenumsetzung mit dem Erkenntnis-
gewinn. Durch den Einsatz von Laboruntersuchungen und Modellierungen können Erkenntnisse 
an Pilotstandorten mit Hilfe von detaillierten Messverfahren, kontrollierbaren Randbedingungen 
und höherer Variantenzahl wesentlich ergänzt werden. Dies und die  Replikation bestimmter Un-
tersuchungsansätze an verschiedenen Standorten wird die Übertragbarkeit der Ergebnisse för-
dern.  
Die intensive fachliche Kooperation der Oberbehörden BAW und BfG bei der Konzeption und Um-
setzung der laufenden und geplanten Forschungsprojekten ermöglicht eine außergewöhnliche 
Kombination von fischökologischem mit ingenieurtechnischem, hydraulischem und modelltechni-
schem Sachverstand. Dies und die sehr gute Kooperation mit der WSV und weiteren Projektpart-
nern bildet die Basis für eine erfolgreiche Gestaltung der Projekte.  
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